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ABSTRAK 
 
 
Siti Dwi Rahayu, Rintis Hadiani, Setiono, 2017. Pengisian Data Hujan yang 
Hilang dengan Pengujian Debit Andalan di DAS Tirtomoyo. Skripsi. Program 
Studi Teknik Sipil. Fakultas Teknik. Universitas Sebelas Maret. Surakarta. 
 
Data hujan merupakan salah satu komponen terpenting dalam analisis hidrologi. 
Permasalahan yang sering terjadi dalam pengumpulan data hujan adalah 
ketidaklengkapan data pada periode perekaman di stasiun hujan tertentu. Untuk 
mengatasi permasalahan tersebut diperlukan model hidrologi pengisian data hujan 
yang hilang. Pengisian data hujan dilakukan dengan dua metode yaitu metode 
Reciprocal yang umum digunakan dan metode Multiple Nonlinear Standardize 
Correlation (MNSC) yang disarankan dalam SNI. 
Penelitian dilakukan di DAS Tirtomoyo, Kabupaten Wonogiri, Jawa Tengah 
dengan data hujan 15 harian dalam kurun waktu 10 tahun di 4 stasiun hujan dengan 
menggunakan kedua metode diatas. Proses simulasi model diawali dengan 
mengeliminasi data menggunakan metode sampling dengan kesalahan relatif 1%. 
Kemudian, dilakukan perhitungan model untuk mendapatkan data hujan kembali 
dengan metode Reciprocal dan metode MNSC. Kesesuaian model dengan DAS 
berdasarkan penggunaan akhir dari data tersebut. Pada penelitian ini data digunakan 
untuk menghitung debit andalan. Dengan demikian pemilihan model yang sesuai 
dengan membandingkan debit andalan berdasarkan data observasi dan debit 
andalan berdasarkan data simulasi.  
Hasil analisis menunjukkan bahwa metode Reciprocal mempunyai korelasi tinggi 
terhadap data observasi yang ditinjau pada masing-masing stasiun yaitu Stasiun 
Watugede, Stasiun Ngancar, Stasiun Puter dan Stasiun Balong memiliki korelasi 
berturut-turut 0,89; 0,97; 0,96; dan 0,93. Sedangkan untuk metode MNSC 
didapatkan hasil korelasi masing-masing stasiun yaitu 0,66; 0,84; 0,79 dan 0,75. 
Berdasarkan perhitungan Q55 dan Q82 data hasil simulasi metode MNSC memiliki 
nilai korelasi yang lebih tinggi terhadap perhitungan dengan data observasi yaitu 
0,93 dan 0,96. Hasil penelitian pengisian data hujan menunjukkan bahwa metode 
Reciprocal mempunyai hasil lebih baik dari metode MNSC. 
 
Kata Kunci : Debit Andalan, Data Hujan yang Hilang, Metode Multiple 
Nonlinear Standardize Correlation (MNSC), Metode Reciprocal 
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ABSTRACT 
 
Siti Dwi Rahayu, Rintis Hadiani, Setiono, 2017. Filling Up The Missing Rainfall 
Data With Dependable Flow Testing In Tirtomoyo Watershed, Thesis. Civil 
Engineering Department, Engineering Faculty. Sebelas Maret University. 
Surakarta. 
Rainfall data is one of the most important components of the hidrological analysis. 
A problem in collection of rainfall data is incomplete data on the recording periode 
in a spescific area of rain station. To overcome these problems it is required a 
hydrological model for filling up the missing rainfall data. In this research to fill 
up the rainfall data using two methods they are: Reciprocal method and Multiple 
Nonlinear Standardize Correlation (MNSC) method suggested in SNI. 
The research was conducted in Tirtomoyo Watershed, Wonogiri Regency, Central 
Java with 15 days of rain data within 10 years in 4 rain stations using both methods. 
The model simulation process begins by eliminating the data using a sampling 
method with a relative error of 1%. Then, the model is calcylated to get rain data 
back with Reciprocal method and MNSC method. The suitability of the model with 
the watershed is based on the end use of the data. In this study the data used to 
calculate the mainstay discharge. Thus the selection of appropriate models to 
compare the mainstay debit based on observational data and debit mainstay based 
on simulation data.  
The result of the analysis shows that the Reciprocal method has a high correlation 
to the observed data in each station ie Watugede Station, Ngancar Station, Puter 
Station and Balong Station have correlation 0.89 respectively; 0.97; 0.96; And 
0.93. While for MNSC method got correlation result of each station that is 0,66; 
0.84; 0.79 and 0.75. Based on calculations Q55 and Q82 the simulation results 
MNSC method has a higher correlation value to the calculation with observation 
data that is 0.93 and 0.96. The results of rain fill data show that Reciprocal method 
has better result than MNSC method. 
Keywords : dependable flow, missing rainfall data, Multiple Nonlinear Standardize 
Correlation (MNSC) methode, Reciprocal methode 
 
 
 
 
viii 
 
KATA PENGANTAR 
 
 
Puji syukur penyusun panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah 
melimpahkan rahmat-Nya sehingga penyusun dapat menyelesaikan penelitian 
dengan judul “Pengisian Data Hujan yang Hilang dengan Pengujian Debit Andalan 
di DAS Tirtomoyo”. Penelitian ini merupakan salah satu persyaratan akademik 
untuk meraih gelar Sarjana pada Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
Dalam penyusunan laporan ini, peneliti banyak menerima bantuan dari berbagai 
pihak, oleh karena itu kami ucapkan terima kasih kepada : 
1. Dr. Ir. Rr. Rintis Hadiani, MT selaku dosen pembimbing 1 yang telah 
memberikan pengarahan selama penyusunan skripsi 
2. Setiono, S.T., M.Sc. selaku dosen pembimbing 2 yang telah memberikan 
pengarahan selama penyusunan skripsi 
3. Seluruh rekan-rekan mahasiswa Teknik Sipil UNS 
4. Seluruh pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu yang telah 
membantu kelancaran tugas kerja hingga terwujudnya laporan ini. 
 
Penyusun menyadari keterbatasan kemampuann dan pengetahuan yang penyusun 
miliki sehingga masih ada kekurangan dalam penyusunan skripsi ini, untuk itu 
penyusun mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca. 
Akhir kata semoga skripsi ini bermanfaat bagi penyusun khususnya dan pembaca 
umumnya. 
 
Surakarta,      Mei  2017 
 
Penyusun 
  
ix 
 
DAFTAR ISI 
 
 
JUDUL ..................................................................................................................... i 
HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................ ii 
HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ iii 
MOTTO ................................................................................................................. iv 
PERSEMBAHAN .................................................................................................... v 
ABSTRAK ............................................................................................................. vi 
ABSTRACT ............................................................................................................ vii 
KATA PENGANTAR ......................................................................................... viii 
DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 
DAFTAR TABEL ................................................................................................. xii 
DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiv 
DAFTAR NOTASI ................................................................................................ xv 
DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xvii 
 
BAB 1  PENDAHULUAN .................................................................................... 1 
1.1. Latar Belakang.................................................................................. 1 
1.2. Rumusan Masalah ............................................................................ 3 
1.3. Batasan Masalah ............................................................................... 4 
1.4. Tujuan Penelitian .............................................................................. 4 
1.5. Manfaat Penelitian ............................................................................ 5 
 
BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ............................ 6 
2.1. Tinjauan Pustaka .............................................................................. 6 
2.2. Dasar Teori ..................................................................................... 13 
2.2.1. Daerah Aliran Sungai (DAS) .............................................. 13 
2.2.2. Curah Hujan ........................................................................ 13 
2.2.3. Uji Konsistensi Data Hujan  ............................................... 13 
2.2.4. Sampling Data .................................................................... 14 
2.2.5. Pengisian Data Hujan yang Hilang dengan Metode  
x 
 
Reciprocal ........................................................................... 16 
2.2.6. Pengisian Data Hujan yang Hilang dengan Metode  
Multiple Nonlinear Standardize Correlation ..................... 17 
2.2.7. Hujan Wilayah .................................................................... 24 
2.2.8. Evapotranspirasi ................................................................. 25 
2.2.9. Simulasi Hujan-Debit dengan Metode Mock ..................... 27 
 
BAB 3  METODE PENELITIAN ...................................................................... 31 
3.1. Metode Penelitian ........................................................................... 31 
3.2. Data................................................................................................. 31 
3.3. Lokasi Penelitian ............................................................................ 31 
3.4. Alat yang digunakan ....................................................................... 33 
3.5. Tahapan Penelitian ......................................................................... 34 
3.5.1. Pengumpulan Data .............................................................. 34 
3.5.2. Pengolahan Data ................................................................. 34 
3.5.3. Pengisian Data Hujan yang Hilang dengan Metode 
Multiple Nonlinear Standardize Correlation ..................... 34 
3.5.4. Perhitungan Hujan Wilayah ................................................ 37 
3.5.5. Perhitungan Evapotranspirasi ............................................. 37 
3.5.6. Perhitungan Simulasi Hujan-Debit dengan Metode  
Mock ................................................................................... 37 
3.6. Diagram Alir Penelitian .................................................................. 38 
 
BAB 4  ANALISIS DAN PEMBAHASAN........................................................ 43 
4.1. Pengumpulan Data.......................................................................... 43 
4.2. Uji Konsistensi Data ....................................................................... 48 
4.3. Sampling Data ................................................................................ 51 
4.4. Simulasi Data Hujan dengan Metode Reciprocal .......................... 55 
4.5. Simulasi Data Hujan dengan Metode Multiple  
 Nonlinear Standardize COrrelation ................................................ 60 
4.6. Korelasi Data Hujan Observasi dengan Data Hujan Simulasi ....... 64 
4.7. Perhitungan Hujan Wilayah ........................................................... 64 
xi 
 
4.7.1. Perhitungan Koefisien Thiessen  ........................................ 64 
4.7.2. Hujan Wilayah 15 Harian ................................................... 66 
 
4.8. Perhitungan Jumlah Hari Hujan ..................................................... 69 
4.9. Perhitungan Debit Bulanan dengan Metode F.J. Mock .................. 70 
4.10. Perhitungan Debit Andalan ............................................................ 77 
4.11. Perbandingan antara Perhitungan Debit Andalan dengan  
 Data Observasi dan Perhitungan dengan Data Simulasi ................ 77 
 
BAB 5  KESIMPULAN ...................................................................................... 85 
5.1. Kesimpulan ..................................................................................... 85 
5.2. Saran ............................................................................................... 86 
 
DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................ xviii 
  
xii 
 
DAFTAR TABEL 
 
 
Tabel 2.1 Novelty Penelitian Metode Pengisian Data Hujan yang Hilang ......... 8 
Tabel 4.1 Koordinat Stasiun Hujan ................................................................... 43 
Tabel 4.2 Data Hujan Stasiun Watugede  (dalam mm) .................................... 44 
Tabel 4.3 Data Hujan Stasiun Ngancar  (dalam mm) ....................................... 45 
Tabel 4.4 Data Hujan Stasiun Puter  (dalam mm) ............................................ 46 
Tabel 4.5 Data Hujan Stasiun Balong  (dalam mm) ......................................... 47 
Tabel 4.6 Data Hujan Tahunan Stasiun Watugede , Stasiun Ngancar, 
 Stasiun Puter  dan Stasiun Balong .................................................... 48 
Tabel 4.7 Analisis Kurva Massa Ganda Stasiun Watugede, Stasiun  
 Ngancar, Stasiun Puter  dan Stasiun Balong ..................................... 49 
Tabel 4.8 Data Hujan Stasiun Watugede  setelah Proses Sampling  
 (dalam mm) ....................................................................................... 52 
Tabel 4.9 Data Hujan Stasiun Ngancar  setelah Proses Sampling  
 (dalam mm) ....................................................................................... 53 
Tabel 4.10 Data Hujan Stasiun Puter  setelah Proses Sampling  
 (dalam mm) ....................................................................................... 54 
Tabel 4.11 Data Hujan Stasiun Balong setelah Proses Sampling  
 (dalam mm) ....................................................................................... 55 
Tabel 4.12 Data Hujan Hasil Simulasi Reciprocal di Stasiun Watugede   
 (mm) .................................................................................................. 56 
Tabel 4.13 Data Hujan Hasil Simulasi Reciprocal di Stasiun Ngancar (mm) .... 57 
Tabel 4.14 Data Hujan Hasil Simulasi Reciprocal di Stasiun Puter (mm) ......... 58 
Tabel 4.15 Data Hujan Hasil Simulasi Reciprocal di Stasiun Balong (mm) ...... 59 
Tabel 4.16 Rekapitulasi Korelasi Stasiun Watugede, Stasiun Ngancar,  
 Stasiun Puter dan Stasiun Balong ..................................................... 64 
Tabel 4.17 Perhitungan Koefisien Thiessen ....................................................... 65 
Tabel 4.18 Hujan Wilayah 15 Harian Data Observasi DAS Tirtomoyo (mm) ... 66 
Tabel 4.19 Hujan Wilayah 15 Harian Data Simulasi Reciprocal DAS  
 Tirtomoyo (mm) ............................................................................... 67 
xiii 
 
Tabel 4.20 Hujan Wilayah 15 Harian Data Simulasi Multiple Nonlinear 
Standardize Correlation DAS Tirtomoyo (mm) .............................. 68 
Tabel 4.21 Perhitungan Debit menggunakan Data Observasi Tahun 2007  
 dengan Metode F.J. Mock ................................................................. 73 
Tabel 4.22 Perhitungan Korelasi Debit Andalan dengan Probabilitas 55% ....... 79 
Tabel 4.23 Perhitungan Korelasi Debit Andalan dengan Probabilitas 82% ....... 79 
Tabel 4.24 Perhitungan Selisih Debit Andalan dengan Probabilitas 55% .......... 80 
Tabel 4.25 Perhitungan Selisih Debit Andalan dengan Probabilitas 82% .......... 80 
 
  
xiv 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
 
Gambar 1.1 Lokasi Penelitian di DAS Tirtomoyo ............................................. 3 
Gambar 2.1 Skema Pengisian Data Hujan Bulanan ......................................... 21 
Gambar 2.2 Metode Poligon Thiessen ............................................................. 25 
Gambar 3.1 Lokasi Penelitian .......................................................................... 32 
Gambar 3.2 Peta DAS Tirtomoyo .................................................................... 32 
Gambar 3.3 Peta Stasiun Hujan pada DAS Tirtomoyo .................................... 33 
Gambar 3.4 Ilustrasi Cara Pemampatan Data .................................................. 35 
Gambar 3.5 Diagram Alir Pengisian Data Hujan ............................................ 40 
Gambar 3.6 Diagram Alir Pengisian Data Hujan dengan MNSC ................... 42 
Gambar 4.1 Peta Stasiun Hujan di DAS Tirtomoyo ........................................ 43 
Gambar 4.2 Grafik Kurva Massa Ganda .......................................................... 50 
Gambar 4.3 Poligon Thiessen DAS Tirtomoyo ............................................... 65 
Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Debit di Stasiun Sulingi dengan Debit Data 
Observasi ...................................................................................... 74 
Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Debit di Stasiun Sulingi dengan Debit Data 
Observasi ...................................................................................... 75 
Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Debit di Stasiun Sulingi dengan Debit Data 
Observasi ...................................................................................... 76 
Gambar 4.7 Debit Andalan Probabilitas 55% Berbagai Jenis Data ................. 81 
Gambar 4.8  Debit Andalan Probabilitas 82% Berbagai Jenis Data ................. 82 
Gambar 4.9  Penilaan Model untuk Perhitungan Debit dengan Probabilitas 
55% .............................................................................................. 83 
Gambar 4.10  Penilaan Model untuk Perhitungan Debit dengan Probabilitas 
82%  ............................................................................................. 84 
 
 
 
xv 
 
DAFTAR NOTASI 
Simbol Keterangan Satuan 
R2 Koefisien Deterministik  
i Urutan Data  
n Jumlah Data  
Px Hujan yang hilang di stasiun X mm 
Pi Data hujan di stasiun sekitar mm 
Li Jarak stasiun X dengan stasiun di sekitar km 
N Jumlah stasiun hujan di sekitar mm 
𝑌𝑖,𝑗 Besaran variabel masukan yang sudah 
ditransformasi untuk data ke i di stasiun j 
 
𝑋𝑖,𝑗 Data asli yang sudah diurutkan pada urutan i pada 
stasiun j 
 
i Urutan data ke i sesuai urutan waktunya, dengan i = 
1, 2, 3, …..n 
 
j Stasiun hujan j sebagai stasiun pengisi dengan j = 1, 
2, 3, …m dan stasiun yang diisi dengan j = 0.  
 
𝑍𝑖,𝑗 Besaran variabel masukan yang sudah distandarisasi 
untuk data ke i di stasiun j 
 
?̅?𝑗 Nilai rata-rata dari variabel di stasiun j yang sudah 
ditransformasi 
 
𝜎𝑌′𝑗 Nilai simpangan baku dari variabel yang sudah 
ditransformasi di stasiun j 
 
𝑌𝑖.𝑗
′  Variabel masukan ke metode untuk data ke i pada 
stasiun j 
 
𝜕0,1,2,….𝑚 Nilai koefisien korelasi antar variabel data asli 
stasiun j yaitu variabel stasiun yang diisi dengan 
masing- masing stasiun pengisi yang besarnya -1 
≤ 𝜌𝑋𝑌 ≤ 1 
 
𝜌0,1,2,….𝑚 Nilai koefisien korelasi antar variabel yang sudah 
diskalakan stasiun j yaitu variabel stasiun yang diisi 
dengan masing-masing stasiun pengisi yang 
besarnya -1 ≤ 𝜌𝑋𝑌 ≤ 1 
 
𝑌" Persamaan regresi linier dengan banyak variabel;  
δj Faktor bobot untuk lokasi stasiun pengisi j yaitu 
salah satu dari stasiun 1 sampai m; 
 
𝑌𝐶,𝑖  variabel yang dihitung untuk data ke i  
𝑍𝐶,𝑖 variabel ke i hasil penghitungan di stasiun yang diisi 
dalam bentuk standardisasi 
 
𝑌𝐶,𝑖
′  variabel ke i hasil penghitungan dalam bentuk 
probabilitas 
 
𝑌𝐶,𝑖
"  variabel ke i hasil penghitungan di stasiun yang diisi 
dalam bentuk ln 
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𝑋𝐶,𝑖 variabel ke i hasil penghitungan dalam bentuk asli  
P1, P2, ....., Pn curah yang tercatat di pos penakar hujan 1, 2, ....., n  mm 
A1, A2, ....., An  luar areal poligon 1, 2, ....., n km
2 
ET0 evapotranspirasi tanaman acuan  mm/bulan 
SMC Kelembaban tanah  
Q Debit m3/dt 
Q50 Debit andalan probabilitas 50 % m3/dt 
Q80 Debit andalan probabilitas 80 % m3/dt 
Q55 Debit andalan probabilitas 55 % m3/dt 
Q82 Debit andalan probabilitas 82 % m3/dt 
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